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(§) Verfahren zur Herstellung einer Zundkerzenelektrode 

@ Eswirdein Verfahren zum Verbinden einer Elektrode (1, 
V) einer Zundkerze mit einem Edel metal! (2) beschrieben, 
bei dem das Edelmetall (2) mit einem mittels eines konti- 
nuierlich arbeitenden Laserstrahls (3) erzeugten Warme- 
eintrag lokal mit der Elektrode (1, V) verbunden wird (Fi- 
gur 1). 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein 5 
Verfahren zum Verbinden einer Elektrode einer Zundkerze 
mit einem Edelmetall gemaB der im Oberbegriff des Patent- 
anspruches 1 naher definierten Art. 

[0002] Ziindkerzen mit einer Elektrode, wie z. B. einer 
Mittelelektrode, bei der das vordere Ende der Mittelelek- 10 
trode mit einer Edelmetallspitze versehen ist oder bei denen 
umfanglich in einem Bereich ein Edelmetall angebracht ist, 
sind aus dem Stand der Technik schon seit langerer Zeit be- 
kannt. 

[0003] So wird beispielsweise in der EP 0 637 113 Bl 15 
eine Zundkerze mit einer Mittelelektrode beschrieben, die 
eine hitze- und erosionsbestandige Nickellegierung auf- 
weist, wobei das vordere Ende der Mittelelektrode mit einer 
Edelmetallspitze aus Iridium oder Ruthenium gebildet ist. 
Die Nickellegierung weist dabei eine Warmeleitfahigkeit 20 
von etwa 30 Wm -1 K~ l oder groBer auf. In dieser Druck- 
schrift wird ausgefiihrt, daB die Edelmetallspitze eine schei- 
benfbrmige Form aufweist und konzentrisch an dem vorde- 
ren Ende des Elektrodenmetalls angeordnet ist 
[0004] Durch die Verwendung beispielsweise eines YAG- 25 
Lasers werden Laserstrahlen auf eine Grenzflache Edelme- 
tallspitze/vorderes Ende des Elektrodenmetalls aufgebracht, 
wobei die Edelmetallspitze mit einer entsprechenden Kraft 
gegen das vordere Ende des Elektrodenmetalls, worauf das 
Edelmetall aufgebracht werden soli, gedriickt wird. 30 
[0005] Aus der EP 0 400 950 Bl ist ein Verfahren zur 
Herstellung einer Zundkerze bekannt, wobei ein Iridium- 
Puiver-PreBling hergestellt wird, der die Zundspitze der 
Mittelelektrode der Zundkerze bildet. Dieser Iridium-Pul- 
ver-PreBling wird in einem Vakuum oder in einer nicht oxi- 35 
dierenden bzw. reduzierenden Atmosphare gesintert, und 
die Zundspitze wird mit dem vorderen Ende der Mittelelek- 
trode metallurgisch verbunden. Das metallurgische Verbin- 
den kann dabei beispielsweise unter Verwendung des Elek- 
tronenstrahlschweiBens oder LaserschweiBens durchgefuhrt 40 
werden. 

[0006] Ebenso beschreiben die US 5,811,915 und die 
DE 196 41 856 Al das Vorsehen von Edelmetallplattchen 
auf einer Zundkerzenelektrode, wie beispielsweise einer 
Masse- oder einer Mittelelektrode. Das Aufbringen der 45 
Edelmetallplattchen erfolgt gemaB dieser Dokumente durch 
LaserschweiBen, und zwar mit Hilfe eines Nd:YAG-Lasers. 
[0007] Auch die EP0 575 163 Bl beschreibt das Auf- 
schweiBen eines Edelmetallplattchens auf eine Mittelelek- 
trode einer Zundkerze, wobei sich die SchweiBnaht am Um- 50 
fang der Grenzflache zwischen dem Edelmetallblattchen 
und der Endflache der Mittelelektrode befindet. Zum Auf- 
schweiBen wird hierbei ein YAG- Laser verwendet. 
[0008] In der US 4,963,112 wird ebenso die Befestigung 
eines Edelmetallblattchens auf einer Elektrode einer Ziind- 55 
kerze offenbart, wobei die Befestigung wieder mittels La- 
serschweiBen erfolgt. Dabei wird beschrieben, daB gepulste 
Laser bevorzugt verwendet werden. 
[0009] Ebenso beschreiben die US 5,461,210, die 
EP 0 588 495 Bl und die EP 0 587 446 Bl das Aufbringen 60 
von Edelmetallplattchen auf Ziindkerzenelektroden. Auch 
hierbei wird zum AufschweiBen der Edelmetallplattchen 
immer ein gepulster Laserstrahl verwendet. 
[0010] Allen diesen aus dem Stand der Technik bekannten 
Verfahren zum Aufbringen eines Edelmetallplattchens oder 65 
einer sonstigen Form eines Edelmetalls auf eine Elektrode 
einer Zundkerze ist jedoch gemeinsam, daB das Aufbringen 
mit Hilfe eines gepulsten Lasers erfolgt. 
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[0011] Bei derartigen Verbindungsverfahren mit Hilfe von 
gepulsten Laserstrahlquellen wird das aneinander zu befesti- 
gende Material, d. h. die Elektrode und das Edelmetall, dis- 
kontinuierlich aufgeschmolzen und wieder erstarrt Dies be- 
deutet, es wird kein kontinuierliches Schmelzbad erzeugL 
[0012] Durch das permanente Aufschmelzen und wieder 
Erstarren des zu verbindenden Materials kann jedoch eine 
Durchmischung der Schmelzzone, d. h. eine gleichmaBige 
Legierungsverteilung, nur bedingt ermoglicht werden. Es 
entsteht daher eine relativ hohe Neigung zur RiBbildung in 
der Verbindungszone, weshalb die Standzeit derartiger 
Ziindkerzen, die als sogenannte "Longlife-Kerzen" Verwen- 
dung finden, letztlich durch die relativ geringe Dauerhalt- 
barkeit der Verbindung Edelmetall/Elektrodenlegierung be- 
grenzt ist. 

[0013] Haufig wird als Werkstoff fur die Elektrode eine 
Nickellegierung verwendet. Durch das Verbinden mittels ei- 
nes gepulsten Laserstrahls entstehen unerwiinschte, nickel- 
reiche und damit weniger gegen Erosion und Korrosion wi- 
derstandsfahige Legierungsbereiche. 
[0014] Betrachtet man die Oberflache einer mittels eines 
gepulsten Laserstrahls geschweiBten, mit einem Edelmetall 
versehenen Elektrode, so ist diese sehr unregelmaBig, da 
kein kontinuierlicher Schmelzzonenbereich erzeugt werden 
kann, sondern das Material immer wieder aufgeschmolzen 
wird und erstarrt. Es kann daher notwendig sein, daB die 
Oberflache nach dam VerschweiBen nachbehandelt wird. 

Vorteile der Erfindung 

[0015] Das vorgeschlagene Verfahren zum Verbinden ei- 
ner Elektrode einer Zundkerze mit einem Edelmetall mit 
den Merkmalen nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 
1, bei dem ein Edelmetall mit einem kontinuierlich arbeiten- 
den Laserstrahl lokal auf eine Elektrode aufgeschmolzen 
wird, hat demgegenuber den Vorteil, daB die Ungleichma- 
Bigkeiten der Oberflache verringert werden. Gleichzeitig 
werden innerhalb der vollstandig oder zumindest teilweise 
aufgeschmolzenen Zone Risse, Poren, Lunker und Schwan- 
kungen der jeweiligen Legierungsanteile, die alle die Ver- 
bindung Edelmetall/Elektrodenmaterial schwachen, vermie- 
den. Somit kann mit einem erfindungsgemaBen Verfahren 
die Standzeit des Bauteils beim Betrieb erhbht werden, da 
solche Schwachstellen vermieden oder zumindest minimiert 
werden konnen. 

[0016] Dadurch, daB durch die gleichmaBige Aufschmel- 
zung der Verbindungspartner in der Kontaktzone die bei der 
Verwendung von gepulsten Laserstrahlen bekannten Erstar- 
rungsrisse vermieden werden, wird auch der Korrosionsan- 
griff entlang dieser Risse vermieden und damit ein vorzeiti- 
ger Ausfall der Verbindung unterbunden. Dies ist insbeson- 
dere bei dem Einsatz der Ziindkerzen im Motorenbereich 
wichtig. 

[0017] Weiterhin kann dadurch, daB ein kontinuierlich ar- 
beitender Laser verwendet wird, die Aufheiz- und Abkuhl- 
geschwindigkeit des Schmelzzonenbereichs auf die jeweili- 
gen WerkstofFe und die Art der erwunschten Verbindung 
eingestellt werden, wodurch auch eine bestimmte Phasenzu- 
sammensetzung im Verbindungsbereich erreicht wird. 
[0018] Ferner ist durch einen kontinuierlich arbeitenden 
Laser auch eine breitere Variation an verwendbaren Legie- 
rungszusammensetzungen fur die Werkstoffe moglich. Die 
Standzeitoptimierung kann daher auch iiber optimierte Le- 
gierungszusammensetzungen fur die WerkstofFe erfolgen 
und ist nicht, wie bisher, durch eine gute oder einge- 
schrankte SchweiBeignung fur einen gepulsten Laser be- 
stimmt. 

[0019] Als weiterer Vorteil der Erfindung ist anzufuhren, 
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daB das Spekirum an mit einem kontinuierlichen Lasers trahl 
erzielbaren Schmelzzonengeometrien viel breiter ist als dies 
bei einem gepulsten Laser der Fall ist. 
[0020] Weiterhin sind hohere ProzeBgeschwindigkeiten 
erreichbar, was auch zu einer Kosteneinsparung bei der Her- 5 
stellung und zu einer verringerten Warrnebelastung des her- 
zustellenden Bauteiles fuhrt. 

[0021] Es ergibt sich also zusammenfassend insgesamt 
eine verbesserte Schmelzzone zwischen Edelmetall und 
Elektrode, die zu einer hoheren Slandzeit der Elektrode und io 
damit zu einer besseren Funkuon des Produktes der Zund- 
kerze, fuhrt. 

[0022] Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Er- 
findung wird die Edelmetalleinlage umfanglich tiber eine 
gewisse Breite bandartig auf die Elektrode aufgebracht. 15 
Derartig hergestellte Elektroden kommen beispielsweise bei 
sogenannten Gleitfunkenkerzen oder Luftgleitfunkenkerzen 
zum Einsatz. 

[0023] GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung wird die Edelmetalleinlage auf eine 20 
Stirnseite der Mittelelektrode aufgebracht. Beim Aufbrin- 
gen der Edelmetalleinlage auf die Stirnseite der Mittelelek- 
trode sollte aber vorzugsweise das Edelmetallteil nicht voll- 
standig aufgeschmolzen werden, sondern nur in ihrem Ver- 
bindungsbereich. So wird eine Zundkerzenelektrode mit ei- 25 
ner Spitze aus verschleiBfestem Edelmetall geschaffen. 
[0024] Erfolgt das Aufbringen des Edelmetalls erfln- 
dungsgemafi mittels eines kontinuierlich arbeitenden Laser- 
strahls, kann neben einem Nd:YAG- oder CO2- auch ein 
Diodenlaser eingesetzt werden. 30 
[0025] GemaB der vorliegenden Erfindung kann das Edel- 
metall auf eine Elektrode entweder derart aufgebracht wer- 
den, daB es vollstandig aufgeschmolzen und damit in die 
Elektrode einlegiert wird oder aber daB das Edelmetall nicht 
vollstandig aufgeschmolzen wird, sondem nur am Randbe- 35 
reich aufgeschmolzen wird und dabei in diesem Randbe- 
reich mit der Elektrode verbunden wird. 
[0026] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen 
des Gegenstandes nach der Erfindung ergeben sich aus der 
Beschreibung, der anhangenden Zeichnung und den Patent- 40 
ansprikhen. 

Zeichnung 

[0027] Zwei Ausfiihrungsbeispiele eines Verfahrens zum 45 
Verbinden einer Zundkerzenelektrode mit einer Edelmetall- 
einlage sind in der Zeichnung schematisch vereinfacht dar- 
gestellt und werden nachfolgend in der Beschreibung naher 
erlautert. Es zeigen 

[0028] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Verbin- 50 
dungsverfahrens, bei dem ein Edelmetall auf eine Elektrode 
als Drahtwerkstoff zugefuhrt wird, und 
[0029] Fig. 2A und Fig. 2B jeweils eine schematische 
Darstellung eines Verfahrensschrittes eines weiteren Verfah- 
rens zum Verbinden einer Elektrode mit einer Edelmetall- 55 
einlage nach Art einer Dachelektrode. 

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele 

[0030] In Fig. 1 ist beispielhaft ein einstufiger Beschich- 60 
tungsprozeB einer Elektrode, d. h. ein Verfahren zum Ver- 
binden einer Zundkerzenelektrode 1 mit einem Edelmetall 
2, dargestellt. Unter Edelmetall 2 gemaB der vorliegenden 
Erfindung kann ein reines Edelmetall oder auch eine jegli- 
che Edelmetallegierung verstanden werden, die fur den je- 65 
weiligen Einsatz geeignet ist. 

[0031] Die Fig. 1 zeigt insbesondere einen Schnitt durch 
die Zundkerzenelektrode 1, welche hier eine Mittelelektrode 
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darstellt, die im Bereich einer vorgefertigten Nut. 6 mit ei- 
nem aufgeschmolzenen Edelmetall 2 aufgefullt wird und 
beispielsweise Anwendung in einer Gleitfunkenkerze oder 
Luftgleitfunkenkerze findet. Der Schnitt durch die Mittel- 
elektrode 1 gemaB Fig. 1 ist dabei entlang der Nut. 6 durch- 
gefiihrt. 

[0032] Zum Aufschmelzen wird erfindungsgemaB ein 
kontinuierlicher Laser 3 verwendet, wobei beispielsweise 
ein Nd:YAG- oder ein CO2- oder Diodenlaser eingesetzt 
werden kann. Besonders eignet sich ein Diodenlaser, da die- 
ser heutzutage beziiglich der Investitions- und Betriebsko- 
sten deutlich vorteilhafter als ein Nd: YAG- oder CCVLaser 
ist. 

[0033] Das Edelmetall 2, das hier beispielsweise Platin 
sein kann, wird gemaB der gezeigten bevorzugten Ausfuh- 
rungsform als Drahtwerkstoff permanent zugefuhrt und mit 
dem kontinuierlichen Laserstrahl 3 im Bereich der vorgefer- 
tigten Nut 6 auf die Mittelelektrode 1 aufgeschmolzen und 
als Schmelze 5 in die Nut 6 eingefullt, so daB das Edelmetall 
2 auf die Elektrode 1 gleichsam aufgewickelt wird. 
[0034] Gleichzeitig wird auch der Grundwerkstoff der 
Mittelelektrode 1 angeschmolzen, und es bildet sich eine 
Legierung aus einem geringen Anteil des aufgeschmolzenen 
Grundwerkstoffs der Mittelelektrode 1 und des Werkstoffs 
des Edelmetalldrahtes 2. 

[0035] Aus diesem kontinuierlich ablaufenden Herstel- 
lungsprozeB des AufschweiBens des Edelmetalles 2 erfolgt 
eine homogene Durchmischung der Schmelzzone und damit 
eine gleichmaBige Legierungsverteilung, die zu erhohten 
Standzeiten und einer glatten Oberflache der Mittelelektrode 
1 fuhrt. 

[0036] Ferner sind hohere ProzeBgeschwindigkeiten er- 
zielbar, woraus wiederum eine kostengiinstige Bearbeitung 
und eine verringerte Warrnebelastung des Bauteils, sprich 
der Mittelelektrode 1, resultiert. 

[0037] Durch den gleichmaBigen Temperatureintrag uber 
dem Schmelzzonenbereich kommt es zu geringeren Warme- 
spannungen als bei aus dem Stand der Technik bekannten 
gepulsten Laserverfahren und damit wiederum zu einer er- 
hohten Standzeit der Mittelelektrode 1. 
[0038] Die Optimierung der Oberflachengute ist dabei am 
Erzeugnis klar optisch erkennbar. Auch Schliffbiider zeigen 
deutlich die insbesondere im Bezug auf die Durchmischung 
verbesserte SchweiBzone. 

[0039] Die Aufheiz- und Abkuhlgeschwindigkeit kann 
dabei eingestellt werden, wodurch die RiBbildung in der 
Schmelzzone und dem Elektrodengrundmaterial weiter un- 
terbunden bzw. minimiert wird. Es ist durch die Variation 
der Aufheiz- und Abkuhlgeschwindigkeit auch eine breite 
Variation an Legierungszusammensetzungen moglich. 
[0040] In den Fig. 2A und 2B ist nun ein Herstellungspro- 
zeB fur eine weitere Elektroden art, namlich eine sogenannte 
Dachelektrode dargestellt. Hierbei wird zum SchweiBen der 
Verbindung zwischen dem Edelmetall 2 und der Nickelle- 
gierung der Elektrode 1' ein kontinuierlich arbeitender La- 
serstrahl (Continous wave bzw. CW-Laser), vorzugsweise 
ein Nd:YAG-Laser, eingesetzt. 

[0041] Wie in der Fig. 2A zu sehen ist, wird ein Teil aus 
Edelmetall 2, vorzugsweise in einer zylindrischen Form, auf 
eine Stirnseite der Elektrode 1', die hier eine Mittel- oder 
Masseelektrode einer Zundkerze darstellt, aufgesetzt bzw. in 
eine Vertiefung 6 derseiben eingesteckt. 
[0042] Dabei ist die Vertiefung 6 in der Stirnseite der 
Elektrode 1* vorzugsweise derart ausgeformt, daB beim Ein- 
stecken des Edelmetallteiles 2 dieses fest mit der Elektrode 
1' verbunden ist. 

[0043] Wie in der Fig. 2B ersichtlich ist, rotieren in einem 
anschlieBenden Verfahrensschnitt die derart kontaktierten 
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Verbindungspartner, namlich Edelmetall 2 und Ziindkerzen- 
elektrode 1' mit einer an die Energiemenge eines CW-Lasers 
angepaBten Drchzahl in Richtung des Pfeils 7. Der Laser- 
strahl 3 wird auf die rotierende, zu verschweiBende Zone fo- 
kussiert und entsprechend einer auf die Verbindungspartner 5 
bezuglich des Schmelzpunktes, der Warmekapazitat usw. 
abgestimmten Energierampe ein- und wieder ausgeschaltet. 
[0044] Im Ergebnis liegt dann eine Ziindkerzenelektrode 
1' vor, deren Spitze aus einem Edelmetall 2 beziehungs- 
weise einer Edelmetallegierung besteht, die iiber eine 10 
gleichmaBige Schmelzzone mit der Nickellegierung der 
Elektrode 1' dauerhaft verbunden ist. Dabei sollte bei einer 
derartigen mit einem Edelmetall 2 versehenen Elektrode 1", 
einer sogenannten Dachelektrode, das Edelmetall 2 nicht 
vollstandig, sondem nur in seinem Verbindungsbereich auf- 15 
geschmolzen werden. 

Patentanspriiche 
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spriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB sie eine 
Dachelektrode fur eine Gleitfunkenkerze oder Luft- 
gleitfunkenkerze ist. 

14. Elektrode (1) einer Ziindkerzenelektrode nach ei- 
nem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Edelmetalleinlage (2) vollstandig in die Elek- 
trode (1) einlegiert ist. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



1. Verfahren zum Verbinden einer Elektrode (1, 1') ei- 20 
ner Zundkerze mit einem Edelmetall (2), dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Edelmetall (2) mit einem mit- 
tels eines kontinuierlich arbeitenden Laserstrahls (3) 
erzeugten Warmeeintrag lokal mit der Elektrode (1, 
22) verbunden wird. 25 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Warmeeintrag mittels des kontinuierlich 
arbeitenden Laserstrahls (3) derart erfolgt, daB zumin- 
dest in einem Grenzbereich zwischen Edelmetall (2) 
und Elektrode (1, V) ein Aufschmelzen erfolgt. 30 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Edelmetall (2) beim Warmeeintrag 
vollstandig aufgeschmolzen wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Edelmetall (2) 35 
umfanglich auf die Elektrode (1) aufgebracht wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Edelmetall (2) auf einer Stirnseite der 
Elektrode (1') aufgebracht wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 40 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Laserstrahl (3) 
von einen Nd:YAG-, C0 2 oder Diodenlaser gebildet 
wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB ein als Draht ausge- 45 
bildetes Edelmetall (2) einer in der Elektrode (1) vorge- 
fertigten Nut (6) zugefuhrt wird und dabei mit dem La- 
serstrahl (3) auf die Elektrode (1) aufgeschmolzen 
wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 50 
durch gekennzeichnet, daB eine als Zylinder ausgebil- 
detes Edelmetall (2) auf die Stirnseite einer Elektrode 
(1') aufgesetzt wird und dann mit dem Laserstrahl (3) in 
einem Bereich Grenzflache zwischen Edelmetall (2) 
und Elektrode (1') aufgeschmolzen wird. 55 

9. Elektrode (1, V) einer Zundkerze, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sie nach einem Verfahren nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche hergestellt ist. 

10. Elektrode (1, 1') einer Zundkerze nach Anspruch 

9, dadurch gekennzeichnet, daB sie eine Mittelelek- 60 
trode ist. 

1 1 . Elektrode (1, 1') einer Zundkerze nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB sie eine Masseelektrode 
ist. 

12. Elektrode (1, 1') einer Zundkerze nach einem der 65 
Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB sie 
im wesentlichen Nickel aufweist. 

13. Elektrode (1*) einer Zundkerze nach einem der An- 
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